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(|J) Vorrichtung zur Masseermittlung 

(§7) Die Vorrichtung dient zur Ermittlung der Masse einer 
Probe unter dem EinfluS von Schwerelosigkeit. Insbesonde- 
re ist eine Verwendung im Bereich der Raumfahrt moglich. 
Die Vorrichtung weist eine rotationsfahig gelagerte Zentrifu- 
g auf, die mit einem Antrieb verbunden und mit einer 
Kraftme&einrichtung versehen ist. Zur Aufnahme der Probe 
ist ein Probenhatter vorgesehen, der verschwenkbar im 
Bereich eines mit der Kraftmefieinrichtung verbundenen 
Standers angeordnet ist. Die Kraftme&einrichtung ist im 
Bereich einer einer Rotationsachse der Zentrifuge abge- 
wandten Ausdehnung des Standers montiert. Eine Dreh- 
achse des Probenhalters ist derart angeordnet, da& durch 
eine Verschwenkung urn 180 Grad die der Rotationsachse 
zugewandten und die der Rotationsachse abgewandten 
Bereiche des Probenhalters ihre jeweilige Positionierung 
vertauschen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Ermitt- 
lung der Masse einer Probe unter dem EinfluB von 
Schwerelosigkeit, insbesondere im Bereich der Raum- 
fahrt, die eine rotationsfahig gelagerte Zentrifuge auf- 
weist, die mit einem Antrieb verbunden und mit einer 
KraftmeBeinrichtung versehen ist. 

Das einer derartigen Vorrichtung zugrunde liegende 
MeBprinzip ist beispieisweise aus der Druckschrift 
"Manfred Kochsiek: Handbuch des Wagens, 2. Auflage 
1989, Friedr. Vieweg 8c Sohn, Verlagsgesellschaft mbH, 
Braunschweig, Seite 85 bis 86" bekannt Solche Vorrich- 
tungen dienen dazu, im Weitraum ohne Einwirkung ei- 
ner Gravitationskraft die Masse einer Probe zu ermit- 
teln. Bei der Verwendung von Zentrifugen ist es mog- 
lich, bei Vorgabe einer konstanten Rotationsgeschwin- 
digkeit und bei einem bekannten Abstand des Masse- 
schwerpunktes der Probe von der Rotationsachse auf- 
grund der einwirkenden Zentrifugalkraft die Masse der 
Probe zu errechnen. Insbesondere bei Proben unregel- 
maBiger Gestaltung besteht jedoch das Problem, daB 
die exakte Lage des Masseschwerpunktes entweder 
schwierig zu ermitteln ist, oder nur mit einer begrenzten 
Genauigkeit errechnet werden kann. Experimentelle 
Ermittlungen des Masseschwerpunktes erfordern hin- 
gegen eine nicht unbetrachtliche Zeit, die eine rasche 
Durchfuhrung von Experimenten beeintrachtigt. Auch 
andere bekannte Verfahren zur Masseermittlung, bei- 
spieisweise die Masseermittlung mit Hilfe einer Feder- 
schwingung, konnen nicht alle Anforderungen an eine 
einfache und zugleich genaue Durchfuhrung der Be- 
stimmung erfiillen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine 
Vorrichtung der einleitend genannten Art derart zu ver- 
bessern, daB die Massebestimmung ohne vorhergehen- 
de exakte Ermittlung des Masseschwerpunktes erfoigen 
kann. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl dadurch gelost, 
daB zur Aufnahme der Probe ein Probenbehalter vorge- 
sehen ist, der verschwenkbar im Bereich eines mit der 
KraftmeBeinrichtung verbundenen Standers angeord- 
net ist, die KraftmeBeinrichtung im Bereich einer einer 
Rotationsachse der Zentrifuge abgewandten Ausdeh- 
nung des Standers montiert ist und eine Drehachse des 
Probenhalters derart angeordnet ist, daB durch eine 
Verschwenkung urn 180 Grad die der Rotationsachse 
zugewandten und die der Rotationsachse abgewandten 
Bereiche des Probenhalters ihre jeweilige Positionie- 
rung vertauschen. 

Durch die verschwenkbare Anordnung des Proben- 
halters ist es moglich, nacheinander zwei Messungen 
durchzufuhren, bei denen die Probe innerhalb des Pro- 
benhalters relativ zur Drehachse des Probenhalters bei 
der zweiten Messung urn 180 Grad relativ zur Position 
bei der ersten Messung verschwenkt ist, Hierdurch wird 
gewahrleistet, daB bei Abweichungen der Lage des 
Masseschwerpunktes von der Lage der Drehachse der 
Mittelwert der Lagen der Masseschwerpunkte bei bei- 
den Messungen exakt auf der Drehachse des Probenhal- 
ters liegt Da der Abstand des Masseschwerpunktes von 
der Drehachse bei der Masseermittlung aufgrund der 
auftretenden Zentrifugalkrafte linear eingeht, kann 
durch eine einfache Mittelwertbildung der MeBergeb- 
nisse die jeweilige Masse mit hoher Genauigkeit be- 
stimmt werden. Bei bekannter Rotationsgeschwindig- 
keit und bekanntem Abstand der Drehachse des Pro- 
benhalters von der Rotationsachse der Zentrifuge kdn- 
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nen somit Proben beliebiger Masseverteilung in den 
Probenhalter eingespannt werden, ohne daB eine Er- 
mittlung des jeweiligen Masseschwerpunktes erforder- 
lich ware und die betreffende MeBgenauigkeit beein- 
5 fluBL 

Zur Ermoglichung einer gleichmaBigen Rotationsbe- 
wegung der Zentrifuge wird vorgeschiagen, daB im we- 
sentlichen bezuglich der Rotationsachse spiegelsymme- 
trisch zum Probenhalter ein Unwuchten ausgleichendes 
io Gegengewicht angeordnet isL 

Eine einfache Verschwenkbarkeit des Probenhalters 
kann dadurch bereitgestellt werden, daB sich die Dreh- 
achse im wesentlichen parallel zur Rotationsachse er- 
streckt Es ist aber auch moglich, daB die Drehachse im 
15 wesentlichen tangential zu einer Kreisbahn um die Ro- 
tationsachse verlauft. 

Eine einfache mechanische Anordnung zur Ermogli- 
chung einer Verschwenkbarkeit des Probenhalters wird 
dadurch geschaffen, daB zur Halterung des Probenhai- 
20 ters ein mit der KraftmeBeinrichtung verbundener Stan- 
der sowie eine drehbeweglich vom Stander gehalterte 
Welle vorgesehen ist, die den Probenhalter tragt. 

Eine automatische Auswertung der Einzelmessungen 
kann dadurch erfoigen, daB zur Durchfuhrung einer au- 
25 tomatischen Mittelwertbildung von zwei in unterschied- 
lichen Orientierungen des Probenhalters durchgefuhr- 
ten Messungen eine Datenerfassung vorgesehen ist. 

Zur Bereitstellung reproduzierbarer MeBbedingun- 
gen wird vorgeschiagen, daB zur Vorgabe definierter 
30 Rotationsorientierungen des Probenhalters mindestens 
eine Arretierung vorgesehen ist. 

Eine einfache mechanische Aufnahme einer unver- 
formbaren Probe wird dadurch ermoglicht, daB der Pro- 
benhalter als eine Spannvorrichtung ausgebildet ist. 
35 In den Zeichnungen sind Ausfiihrungsbeispiele der 
Erfindung schematisch dargestellt. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung einer Draufsicht auf ei- 
ne Zentrifuge mit verschwenkbar angeordnetem Pro- 
benhalter, 

40 Fig. 2 eine Prinzipdarstellung eines Probenhalters in 
einer MeBorientierung, 

Fig. 3 eine Darstellung des Probenhalters in einer an- 
deren MeBorientierung und 

Pig. 4 eine Prinzipdarstellung eines im Bereich eines 
45 Standers rotationsfahig gelagerten Probenhalters, bei 
der die Drehachse des Probenhalters tangential zu einer 
Kreisbahn um die Rotationsachse der Zentrifuge ange- 
ordnet ist. 

Die Vorrichtung zur Ermittlung der Masse einer Pro- 

50 be (1) besteht im wesentlichen aus einem Probenhalter 
(2), der innerhalb einer Zentrifuge (3) angeordnet ist, die 
bezuglich einer Rotationsachse (4) drehbeweglich gela- 
gert ist und eine Verbindung zu einem Rotationsantrieb 
aufweist. Der Probenhalter (2) ist mit einer KraftmeB- 

55 einrichtung (5) verbunden, die im Bereich einer der Ro- 
tationsachse (4) abgewandten Ausdehnung des Proben- 
halters (2) angeordnet ist und bei einer Rotation der 
Zentrifuge (3) auftretende Zentrifugalkrafte erfaBt. 
Bei der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 1 ist zu einer 

6o Vermeidung von Unwuchten ein Gegengewicht (6) vor- 
gesehen, das bezuglich der Rotationsachse (4) spiegel- 
symmetrisch zum Probenhalter (2) angeordnet ist 

Zur Ermoglichung einer Verschwenkbarkeit weist 
der Probenhalter (2) eine Drehachse (7) auf. Diese kann 

65 entweder parallel zur Rotationsachse (4) angeordnet 
sein oder eine Orientierung aufweisen, die im wesentli- 
chen tangential zu einer Kreisbahn bezuglich der Rota- 
tionsachse (4) verlauft. Bezuglich der Drehachse (7) ist 
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der Probenhalter (2) mindestens derart verschwenkbar, 
daB er die beiden in Fig. 2 und Fig. 3 dargestellten Posi- 
tionierungen einnehmen kann. Zur Ermdglichung einer 
definierten Positionseinnahme konnen Anschlage oder 
Rastungen vorgesehen werden. Die Drehachse (7) weist 
bezuglich der Rotationsachse (4) einen Rotationsradius 
(8) auf. 

Bei der Ausfuhrungsform gemafl Fig, 4 ist die Dreh- 
achse (7) tangential zu einer Kreisbahn um die Rota- 
tionsachse (4) angeordnet Die Drehachse (7) ist dabei 
im Bereich einer Welle (9) vorgesehen, die drehbeweg- 
lich von einem Stander (10) gehaltert ist Der Stander 
(10) ist im Bereich seiner der Rotationsachse (4) abge- 
wandten Ausdehnung mit der KraftmeBeinrichtung (5) 
verbunden. 

Zur Ermdglichung einer ausreichenden Fixierung der 
Probe (1) im Bereich des Probenhalters (2) ist dieser als 
eine Spannvorrichtung ausgebildet bzw. mit einer 
Spannvorrichtung versehen. Eine automatische Ermitt- 
lung der Masse kann beispielsweise dadurch erfolgen, 
daB eine Datenerfassung vorgesehen ist, die die im Be- 
reich der KraftmeBeinrichtung (5) auftretenden Krafte 
bei den beiden unterschiedlichen Rotationsorieritierun- 
gen des Probenhalters (2) erfaBt und die Berechnung 
und Mittelwertbildung vornimmt. Mit Hilfe der Daten- 
verarbeitung ist es iiber geeignete Steuervorrichtungen 
auch moglich, automatisch die Verschwenkung des Pro- 
benhalters (2) in die beiden MeBorientierungen vorzu- 
nehmen. Als KraftmeBeinrichtung (5) kann beispielswei- 
se eine elektronische Waage verwendet werden. 

Patentanspriiche 



1 760 CI 

4 

weglich vom Stander (10) gehalterte Welle (9) vor- 
gesehen ist, die den Probenhalter (2) tragt 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Durchfuhrung ei- 

5 ner automatischen Mittelwertbildung von zwei in 
unterschiedlichen Orientierungen des Probenhal- 
ters (2) durchgefuhrten Messungen eine Datener- 
fassung vorgesehen ist. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
io dadurch gekennzeichnet, daB zur Vorgabe definier- 

ter Rotationsorientierungen des Probenhalters (2) 
mindestens eine Arretierung vorgesehen ist. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche I bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Probenhalter (2) 

15 als eine Spannvorrichtung ausgebildet ist. 
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1. Vorrichtung zur Ermittlung der Masse einer Pro- 
be unter dem EinfluB von Schwerelosigkeit, insbe- 35 
sondere im Bereich der Raumfahrt, die eine rota- 
tionsfahig gelagerte Zentrifuge aufweist, die mit ei- 
nem Antrieb verbunden und mit einer KraftmeB- 
einrichtung versehen ist, dadurch gekennzeichnet, 
daB zur Aufnahme der Probe (1) ein Probenhalter 40 
(2) vorgesehen ist, der verschwenkbar im Bereich 
eines mit der KraftmeBeinrichtung (5) verbundenen 
Standers (10) angeordnet ist, die KraftmeBeinrich- 
tung (5) im Bereich einer einer Rotationsachse (4) 
der Zentrifuge (3) abgewandten Ausdehnung des 45 
Standers (10) montiert ist und eine Drehachse (7) 
des Probenhalters (2) derart angeordnet ist, daB 
durch eine Verschwenkung um 180 Grad die der 
Rotationsachse (4) zugewandten und die der Rota- 
tionsachse (4) abgewandten Bereiche des Proben- 50 
halters (2) ihre jeweilige Positionierung vertau- 
schen. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl bezuglich der Rotationsachse (4) spie- 
gelsymmetrisch zum Probenhalter (2) ein Unwuch- 55 
ten ausgieichendes Gegengewicht (6) angeordnet 
ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet daB sich die Drehachse (7) parallel 
zur Rotationsachse (4) erstreckt. 60 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Drehachse (7) tangential 
zu einer Kreisbahn um die Rotationsachse (4) ver- 
lauft. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 65 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Halterung des 
Probenhalters (2) ein mit der KraftmeBeinrichtung 
(5) verbundener Stander (10) sowie eine drehbe- 
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